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(54) 发 明 名 称 


制造 涡轮 发 动机 鼓 的 方法 
(57) 摘要 

] 于 制造 涡轮 发 动机 鼓 (52) 的 方法 , 该 鼓 包 有 22 办 2 A 
括 至 少 两 个 转子 盘 (46,48), 该 方法 包括 ;将 两 个 < 
盘 (46,48) 共 轴 定位 ,使 它们 彼此 隔 定 距离 ， 
并 相对 彼此 位 于 预定 的 角 位 置 上 ;在 两 个 盘 (46， 由 
48) 之 间 设 置 一 轴 对 称 壁 (50), 使 该 轴 对 称 壁 围 46 48 
绕 它们 的 公共 轴线 旋转 , 并 及 使 盘 (46,48) 向 轴 ~ 
对 称 壁 (50) 轴 向 移动 , 以 使 盘 (46, 48) 同 轴 对 称 


壁 的 端 部 接触 , 由 此 通过 惯性 摩擦 焊接 将 可 (46， 
48) 焊接 至 轴 对 称 壁 (50)。 
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1. 用 于 制造 涡轮 发 动机 鼓 (527) 的 方法 , 该 鼓 包括 位 于 公共 轴线 上 的 至 少 两 个 转子 盘 
(46,48), 所 述 转子 盘 中 的 每 一 个 在 其 外 部 边缘 中 具有 用 于 容纳 叶片 根部 的 权 (22), 该 方法 
特征 在 于 其 包括 以 下 步骤 : 

将 所 述 两 个 盘 (46,48) 定 位 在 公共 轴线 上 ,使 它们 彼此 隔 开 , 并 相对 彼此 位 于 预定 的 角 
位 置 上 ，; 

在 所 述 两 个 失 (46,48) 之 间 围 绕 它们 的 公共 轴线 共 轴 地 设置 一 壁 (50), 该 壁 形成 旋转 


体 ; 


驱动 所 述 壁 (50) 绕 其 轴线 旋转 ;及 

将 所 述 盘 (46,48) 相对 彼此 保持 在 它们 的 预定 角 位 置 上 的 同时 使 所 述 盘 (46,48) 向 所 
述 壁 轴 向 移动 , 以 使 所 述 盘 (46,48) 同 所 述 壁 (50) 的 端 部 接触 , 由 此 通过 惯性 摩擦 焊接 将 
所 述 盘 (46,48) 焊接 至 所 述 壁 (50)。 

2. 如 权利 要 求 1 所 述 的 方法 ,特征 在 于 所 述 焊 接 步 又 包括 第 一 阶段 ,在 该 第 一 阶段 中 ， 
在 焊接 区 达到 其 锻造 温度 所 需 的 时 间 期 间 , 所 述 盘 (46, 48) 同 所 述 旋转 壁 (50) 的 端 部 摩 
擦 ,以 及 第 二 阶段 ,在 该 第 二 阶段 中 ,对 所 述 盘 (46,48) 中 的 每 一 个 施加 轴 向 推力 以 进行 焊 

3. 如 权利 要 求 1 或 2 所 述 的 方法 ,特征 在 于 该 方法 还 包括 对 所 述 焊接 区 进行 如 工 使 其 
厚度 恢复 至 预定 值 的 步骤 。 

4. 如 权利 要 求 1 至 3 中 任意 一 项 所 述 的 方法 ,特征 在 于 该 方法 在 未 安装 叶片 的 盘 (46， 
48) 上 实施 。 

5. 涡轮 发 动机 鼓 (52), 例 如 低压 涡轮 鼓 , 其 包括 通过 形成 旋转 体 的 壁 (50) 彼此 连接 的 
并 位 于 公共 轴线 上 的 两 个 转子 稻 (46,48), 该 鼓 特 征 在 于 所 述 壁 (50) 的 端 部 通过 惯性 摩擦 
焊接 固定 至 所 述 转子 盘 (46,48), 所 述 惯性 摩擦 焊接 通过 上 述 权利 要 求 1 至 4 任意 一 项 所 述 
的 方法 实现 ,使 得 所 述 盘 相对 彼此 位 于 预定 的 角 位 置 。 

6. 如 权利 要 求 5 所 述 的 鼓 , 特 征 在 于 所 述 壁 (50) 由 与 所 述 转 子 盘 (46,48) 的 材料 不 同 
的 材料 制 成 。 

7. 如 权利 要 求 5 或 6 所 述 的 鼓 , 特 征 在 于 所 述 盘 (46,48) 由 镍 基 合 金 制 成 。 

8. 如 权利 要 求 5 至 7 中 任意 一 项 所 述 的 鼓 , 特 征 在 于 所 述 壁 (50) 由 镍 基 合 金 制 成 。 

9. 涡轮 发 动机 , 例如 飞机 涡轮 螺旋 桨 发 动机 或 涡轮 喷气 发 动机 ,特征 在 于 该 涡轮 发 动 
机 包括 至 少 一 个 如 权利 要 求 5 至 8 中 任意 一 项 所 述 的 鼓 。 
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[0001] “本 发 明 涉及 制造 涡轮 发 动机 鼓 的 方法 , 以 及 这 样 的 鼓 , 其 形成 低压 涡轮 的 一 部 分 。 
[0002] “” 现 有 技术 中 , 低压 涡轮 喜 包 括 位 于 公共 轴线 上 的 至 少 两 个 转子 盘 , 转子 盘 通 过 大 


体 上 圆柱 形 或 截 头 圆锥 形 的 壁 互相 连 


接 , 该 壁 形成 和 公共 轴线 共 轴 的 旋转 体 。 每 个 鼓 具 有 


上 游 凸 缘 和 下 游 凸 缘 ,分别 用 于 将 该 鼓 固定 至 上 游 喜 和 下 游 鼓 。 每 个 盘 的 径 回 外 部 边缘 具 


[0004] “低压 涡轮 鼓 可 以 通过 利用 


有 档 , 该 权 用 于 轴 向 容纳 并 径 向 保持 转子 叶片 的 根部 。 
[0003] ”在 壁 的 外 表面 上 形成 有 径 
迷宫 式 密封 。 这 些 材料 块 由 插入 在 转子 叶片 之 间 的 疼 


器 延伸 的 刊 件 ,这 些 刊 件 与 可 磨 材料 块 峻 擦 合作 ,形成 
子叶 片 的 径 问 内 部 边缘 承载 。 


惯性 摩 探 焊 接 将 上 游 盘 焊接 至 承载 有 壁 的 下 游 盘 来 制 


成 。 第 一 步骤 包括 在 上 游 盘 的 外 部 边缘 中 形成 模 , 然后 第 二 步骤 包括 使 承载 有 壁 的 上 游 盘 


旋转 , 并 对 第 二 般 施 加 


一 步骤 中 , 通过 推 削 在 第 二 各 的 外 部 边缘 中 形成 模 。 


向 力 ,使 得 壁 的 目 


由 端 通过 惯性 摩 控 焊接 被 焊接 至 第 一 盘 。 在 最 后 


[0005] ”为 改善 涡轮 的 性 能 , 降低 其 声音 发 出 , 已 知 可 以 在 连续 的 两 组 转子 叶片 之 间 建 立 


多 级 空气 动力 学 看 合 , 所 述 连续 的 下 


Cclocking) 技术 )。 该 厢 合 包括 ,相对 于 上 游 转 子 上 的 叶片 组 , 以 一 定 的 角度 对 下 游 转 子 上 


日 


的 叶片 组 进行 定位 , 使 得 上 游 叶片 的 后 缘 处 形成 的 尾 迹 以 某 一 指 : 


组 转子 叶片 通过 一 组 静 子 叶片 隔 开 ( 即 公 知 的 “时 序 ” 


E 的 公差 撞击 下 游 叶 片 的 


前 缘 。 因 此 , 运 今 为 止 ,就 训 而 言 ,这 导致 下 游 扣 中 的 权 以 如 下 方式 推出 , 即 ,它们 在 圆周 方 


癌 上 相对 于 上 游 盘 中 的 横 偏 差 一 定 角 度 。 这 种 空气 动力 学 看 合 在 本 申请 人 的 在 先 专 利 申请 


FR07/08710 中 有 详细 描述 。 


[0006] ”然而 ,或 的 两 个 盘 的 这 种 以 确定 的 角度 进行 定位 只 有 在 以 下 情况 下 才 是 可 行 的 ， 


由 此 能 够 在 焊接 后 在 其 中 进行 推 削 。 在 


径 的 配置 中 ， 


即 , 下 游 盘 的 外 部 边缘 的 直径 远大 于 上 游 盘 的 直径 ， 
两 个 盘 具 有 基本 相同 直 


0 


第 二 盘 中 的 模 相 对 于 第 


这 意味 着 不 可 能 实现 精 丰 


盘 中 的 槽 以 


控制 焊接 区 中 的 材料 的 崩塌 ( 即 , 在 温度 效应 下 2 


本 的 壁 使 用 盘 相同 的 材料 制 成 ， 


由 于 推测 工具 的 长 度 , 不 可 能 在 焊接 第 二 盘 之 后 在 该 
第 二 盘 中 进行 推 前 。 在 这 种 情况 下 , 推 削 操作 必须 在 摩擦 焊接 之 前 ; 
定 角 度 精确 定位 。 

[0007] ”此 外 ,在 现 有 技术 中 ,形成 旋转 


行 ,并 且 不 再 可 能 实现 


例如 NC19FeNb， 


型 的 材料 的 数 


量 )。 这 导致 两 个 盘 的 相对 轴 向 定位 的 不 精确 性 。 


[0008] ”本 发 明 的 一 个 具体 目的 是 提供 解决 至 少 茶 些 上 述 问题 的 方案 , 该 方案 简单 , 有 效 


且 便 宜 。 


[0009] ”该 方法 提供 制造 或 的 方法 ,能够 实现 鼓 的 两 个 盘 以 预定 角度 定位 , 而 不 受 描 的 径 


向 尺寸 影 响 。 


[0010] ”为 此 ,本 发 明 提 供 制造 涡轮 发 动机 辟 的 方法 ,该 鼓 包 括 位 于 公共 


| 线 上 的 至 少 两 


个 转子 盘 , 每 个 转子 盘 在 其 外 部 边缘 中 具有 用 于 容纳 叶片 根部 的 槽 ,该 方法 特征 在 于 其 包 


括 以 下 步骤 : 


[0011] ”将 两 个 盘 定 位 在 公共 轴线 上 , 使 它们 彼此 隔 开 , 并 相对 彼此 位 于 预定 的 角 位 置 


上 ; 


[0012] ”在 两 个 瞧 之 间 


轩 绕 它们 的 公共 


3 


| 线 共 轴 地 设置 一 壁 , 该 壁 形成 旋转 体 ; 
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[0013] ”驱动 壁 绕 其 轴线 旋转 ;及 

[0014] “将 各 相对 彼此 保持 在 它们 的 预定 角 位 置 上 的 同时 使 失 癌 壁 轴 问 移动 ,以 使 极 同 辟 
的 端 部 接触 , 由 此 通过 惯性 摩擦 焊接 将 盘 焊 接 至 壁 。 

[0015] ”与 现 有 技术 不 同 的 是 ,只 有 构成 旋转 体 的 壁 被 驱动 旋转 , 由 此 使 两 个 扒 能 够 相对 
彼此 以 一 定 角度 非常 精确 地 定位 ,并 能 够 被 保持 在 该 角 位 置 上 。 由 此 能 够 不 用 考虑 盘 的 径 
向 尺寸 ,特别 是 当 两 个 盘 具 有 相似 的 径 问 尺寸 时 ,实现 鼓 的 盘 之 间 的 空气 动力 学 耦合 。 
[0016] “有 利 地 ,焊接 步骤 包括 第 一 阶段 ,其 中 在 焊接 区 达到 其 锻造 温度 所 需 的 时 间 期 间 ， 


盘 同 旋转 壁 的 端 部 摩 探 , 以 及 第 二 阶段 ,其 中 对 每 个 盘 施 加 贡 


| 向 推力 


以 进行 焊接 。 


向 定位 的 控 


行 如 工 , 以 使 焊接 


氏 压 涡轮 喜 , 其 包括 通过 形成 旋转 体 的 壁 彼此 


[0017] ”该 两 级 焊接 步骤 能 够 首先 通过 壁 的 端 部 摩擦 盘 而 加 热 焊 接 区 域 ,然后 通过 施加 届 
向 推力 将 壁 固定 至 盘 上 。 用 这 种 方法 , 能 够 获得 优 于 现 有 技术 的 对 盘 的 相对 种 

制 。 

[0018] ”根据 本 发 明 的 男 一 特征 ,该 方法 包括 在 盘 焊 接 之 后 对 焊接 区 i 

区 的 厚度 恢复 至 预定 值 。 

[0019] ”根据 本 发 明 的 另 一 特征 , 该 方法 在 未 安装 叶片 的 盘 上 实施 。 

[0020] ”本 发 明 还 提供 涡轮 发 动机 鼓 , 例 如 1 

连接 的 并 位 于 公共 轴线 上 的 两 个 转子 盘 , 该 鼓 特 征 在 于 所 述 壁 的 端 部 通过 惯性 摩擦 焊接 固 


[0021] ”有 利 地 , 壁 


在 最 开始 不 固定 至 两 个 可 中 的 任意 一 个 。 这 术 


制 成 ,例如 钊 基 


定 至 转子 盘 , 惯性 摩擦 焊接 通过 上 述 方法 实现 , 使 得 盘 相 对 彼此 位 于 预定 位 置 。 
由 与 转子 稻 的 材料 不 同 的 材料 制 成 。 这 是 可 能 的 ,因为 构成 旋转 体 的 壁 
EF 壁 就 能 够 用 比 制造 挫 所 用 材料 便宜 


合金 , 相 较 制 造 盘 所 用 的 合金 而 言 , 该 钊 基 合 金 满足 了 不 那么 严格 的 机 械 标 


行 的 以 下 描述 ,可 以 更 好 地 到 


局部 截面 图 ;以 及 


的 材料 


本 发 明 还 提供 涡轮 发 动机 , 例如 飞机 涡轮 螺旋 桨 发 动机 或 涡轮 喷气 发 动机 , 该 发 


! 解 本 


准 。 

[0022] ”根据 本 发 明 的 另 一 特征 , 盘 和 壁 由 旬 基 金属 合金 制 成 。 
[0023] 

动机 包括 至 少 一 个 如 上 描述 的 鼓 。 

[0024] ”通过 阅读 借助 非 限制 性 实施 例 并 参考 附 图 所 i 

发 明 的 其 它 细 节 , 优 势 及 特征 。 

[0025] ”图 1 和 2 是 两 个 现 有 技术 低压 涡轮 鼓 的 

[0026] ”图 3 为 本 发 明 的 低压 涡轮 鼓 组 件 的 局 部 截面 图 。 
[0027] ”以 传统 的 方式 , 涡轮 发 动机 从 上 游 到 下 游 包括 :低压 


室 , 该 欣 伐 室 先 将 燃 代 气体 喷射 入 高 压 涡 轮 , 接着 
低压 涡轮 包括 多 排 同 可 移动 转子 叶片 12 交替 设置 


[0028] 
[0029] 


涡轮 转子 由 多 个 互相 固 ; 


< 压缩 机 


喷射 入 低压 涡轮 。 


和 高 压 压 缩 机 , 及 燃烧 


的 鼓 16 组 成 。 每 个 鼓 包 括 位 于 


上 游 盘 18 和 下 游 盘 20, 每 个 盘 在 其 外 部 边缘 具有 档 


12,14 的 根部 。 盘 18, 20 中 的 每 一 个 在 其 径 向 内 部 
两 个 盘 18, 20 通过 形成 旋转 体 的 壁 26 互相 


[0030] 


磨 材 料 块 30 合作 的 刊 件 28, 可 磨 材料 块 30 


连 


12 和 14 之 间 的 一 排 静止 的 前 


子叶 片 10 的 径 向 内 端 


22 , 用 于 市 
部 分 包括 平衡 载 24。 
接 , 该 旋转 体 在 其 外 
由 插入 在 两 排 由 


的 回 郧 


子叶 片 10。 


上 月 j 


公 


共 轴 线 上 的 两 个 盘 , 即 


| 向 容 


柑 18 和 


承载 。 


的 外 部 环形 沈 ( 未 示 出 ) 承载 。 
[0031] 


鼓 16 包 括 形 成 在 上 游 盘 18 上 并 向 上 游 延 人 


4 


静 子 叶片 


内 并 径 癌 保持 转子 叶片 


表面 上 具有 同 可 
20 承载 的 可 移动 叶片 
10 的 径 向 外 端 由 涡轮 


申 的 凸 缘 32, 以 及 形成 在 下 游 答 20 上 并 
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说 


[0032] 


明 书 


下 游 延伸 的 凸 缘 34, 这 些 凸 缘 的 作用 是 分 别 将 鼓 16 固定 至 上 游 喜 和 下 游 鼓 。 
在 现 有 技术 中 , 为 制造 鼓 16, 在 上 游 盘 18 上 i 
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行 推 削 操作 , 以 在 其 外 部 边缘 形成 


模 22, 然后 上 游 舟 被 保持 固定, 于 此 同时 , 承载 有 壁 26 的 下 游 租 20 被 碟 动 旋转 并 多 


使 壁 26 的 上 游 自由 端 同上 游 盘 接触 以 通过 局 性 摩擦 提 供 焊 缝 36。 然后 对 下 游 盘 20 i 


削 操 作 , 以 在 其 外 部 边缘 形成 权 22。 


[0033] 


| 问 移 动 ， 
行 推 
行 推 削 操作 , 由 此 能 够 确 


保 上 游 和 下 游 槽 22 在 预 


全 


到 的 多 级 空气 动力 学 厅 


口 


位 置 相 对 彼此 以 


Le] 


在 将 下 游 盘 20 固定 至 上 游 盘 18 之 后 ,在 下 游 盘 20 中 i 


定 角度 


位 , 该 预定 位 置 选 择 为 实现 上 面 提 


[0034] 


但 是 ,只 有 在 同 图 1 所 示 类 型 的 豆 16 焊接 之 后 才能 


以 的 两 个 可 40 和 42 的 情况 下 ,不 可 能 在 焊接 之 后 在 两 


入 一 


人 


推 削 , 其 中 上 游 盘 18 的 直 


行 推 肖 , 这 意味 着 不 可 能 通过 多 级 空气 动力 学 耘 合 来 优化 涡轮 的 性 能 


径 比 下 游 贷 20 的 直径 小 得 多 。 
[0035] ”在 图 2 所 示 的 具有 直径 相 
个 盘 中 的 一 个 上 i 
减少 其 声音 发 出 。 

[0036] 


体 , 壁 设 置 为 旋转 ， 
接 至 壁 上 。 
[0037] 


线 上 ,并 以 一 定 距离 彼此 分 开 。 可 46,48 


本 发 明 通过 使 用 形成 壁 来 殉 服 该 缺点 以 及 上 述 的 缺点 ,该 壁 形 成 独立 于 盘 的 旋转 


并 且 通 过 多 


4 日 


定 角 


相对 彼此 以 
22 偏差 确定 角度 ， 


度 定位 ,使 
此 优化 发 动机 的 性 能 。 


可 


[0038] ”在 第 二 步 
旋转 体 , 并 且 绕 其 


| 线 被 旋转 驱动 。 


[0039] 


一 阶段 是 将 各 46 和 48 朝向 壁 50 的 端 部 移动 , 让 


图 3 所 简略 示 出 的 本 发 明 的 方法 包括 将 不 具有 叶片 的 两 个 可 46,48 设置 在 公共 


1 向 移 动 盘 使 两 个 捞 同 壁 的 端 部 接触 ,以 通过 惯性 摩擦 将 盘 焊 


轴 


中 的 每 一 个 在 其 外 部 边缘 具有 权 22, 并 且 盘 46, 48 
上 游 盘 46 中 的 槽 22 在 圆周 方向 上 相对 于 下 游 盘 48 中 的 档 


又 中 , 在 两 个 盘 46 和 48 之 间 在 它们 的 


接着 两 个 盘 46 和 48 被 焊接 至 壁 50 的 朋 


公共 


且 


壁 


形成 


1 线 上 设置 一 壁 50, 该 


入 一 


| 问 端 。 该 焊接 步骤 在 两 个 阶段 中 进行 ,第 


是 逐渐 增加 焊接 区 


的 温 


度 直 到 达到 它们 的 锻造 温度 。 


到 盘 同 这 些 端 部 摩擦。 该 第 一 阶段 的 作用 
在 阶段 中 ,对 两 个 各 46 和 48 施 


AAA 一 


宁 一 


加 轴 疝 推力 (第 关 A),; 


各 盘 挤 压 到 壁 50 上 ， 


由 此 通过 惯性 摩擦 ; 


行 焊接 。 


[0040] 


[0041] 


后 


E 值 。 


[0042] 
中 的 高 温 


i 


且 


的 能 力 。 但 是 , 那 种 类 型 的 材料 
和 48 的 材料 不 同 的 材料 制 成 的 壁 50。 因 此 
的 材料 制 成 ,或 者 ,可 以 使 用 相同 的 材料 , 例 妇 


通过 在 两 个 部 分 上 分 离 旋转 运动 和 平移 运动 ,只 
好 地 控制 焊接 区 中 消耗 的 材料 ， 
过 在 如 上 所 述 的 两 个 不 同 的 阶段 中 ; 
本 发 明 的 方法 导致 焊 颖 形成 在 壁 50 的 焊接 端 处 , 并 导致 壁 的 厚度 增加 。 壁 可 以 随 
行 加 工 , 以 将 其 厚度 恢复 至 预 ; 
在 某 些 实施 方式 中 , 盘 46 和 48 


由 此 能 够 使 两 个 盘 46 
行 焊接 步 又, 能够 得 


, 辟 


形成 旋转 体 的 壁 。 但 是 ， 


| 
| 


AH 


[0043] 


合金 制 成 ,已 知 这 些 镍 悍 
贵 。 本 发 明 的 方法 能 够 使 用 
50 可 以 使 用 比 制造 盘 46 和 48 的 材料 更 便 
上 合金 NC19FeNb ,来 制造 上 游 盘 ,下 游 盘 以 及 


,不 在 轴 向 移动 旋转 部 分 ,能 够 更 
48 相对 彼此 更 好 地 轴 向 定位 。 通 
到 进一步 改善 。 


和 


合金 具有 承受 涡轮 
由 与 涡轮 梳 46 


5 


于 制造 壁 所 用 的 合金 相 较 制造 盘 所 用 的 合金 而 言 接受 较 少 的 处 
里 操作 ,例如 热处理 操作 ,制造 壁 所 用 的 合金 可 以 满足 不 那么 苛刻 的 标准 。 

尽管 本 发 明 的 方法 参照 低压 涡轮 鼓 52 ; 
机 压缩 机 , 例如 高 压 奈 缩 机 , 其 中 转子 盘 以 相似 的 方式 连接 在 一 起 。 


行 描述 ,该 方法 也 可 以 应 用 于 涡轮 发 动 
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